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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Befestigung eines Halbleiterkorpers auf einer Leiterplatte 

@ Eine Kunststoffmasse zurfesten Verbindung von Halb- 
leiterkorpern mit andereh Materiaten wie Metall oder zur 
Herstellung von Leiterplattenmaterial weist wenigstens 
ein Polymer, insbesbndere ein Duropiast, sowie wenig- 
stens ein,en Fullstoff auf, wobei der Fullstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fullstoffe einen negatlven Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten aufwelst 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Befestigung von Halbleiterkor- 
pem auf Korpem wie Leiterplatten. Dabei sind insbesondere 
Xunststof&nassen betroffen, die zur Befestigung von Halb- 5 
leiterkorpem auf Lead-Frames und/oder zur Herstellung der 
Leiterplatten verwendet vi^erden. 

Die Erfindung geht von der Problematik: aus, daB Korper 
aus Halbleitermaterial wie beispielsweise ein Mikrochip 
beim Einsatz in Schaltungsaufbauten nur sehr aufwendig zu 10 
montieren sind. Wenn ein Mikrochip auf einer Piatine bzw. 
einer Leiterplatte beifestigt werden soil, ist es bekannt, den 
Mikrochip mit einer Chip-Attach-Klebstoffschicht auf ei- 
nem leitfahigen Tragerrahmen zu befestigen, der Lead- 
Frame genannt wird. Dieses Lead-Frame wird dann mittels 15 
Leitkleber oder durch Lotung an Leiterbahnen auf der Lei- 
terplatte bef estigt 

Bei Kunststoffverbiindkorpem wie bei Halbleiterbauele- 
menten, die einen Grundkorper aus Metall wie beispiels- 
weise ein Lead-Frame und einen Korper aus Halbleitennate- 20 
rial wie beispielsweise einen Mikrochip aufweisen, treten 
unter realen Umweltbedingungen haufig unerwiinschte Aus- 
falle auf. Dies wird auch auf einen unterschiedlichen War- 
meausdehnungskoeffizienten CTE zwischen dem Material 
des Lead-Frames (ca. 18 • 10"^ • K"^) bzw. dem Material des 25 
Platinenkorpers uhd dem des Mikrochips (ca. 3 • 10"^ • K"^) 
zuriickgefiihrt 

Inbesonders probtematischen Fallen ergibt sich ein Ablo- 
sen des Halbleiterkorpers von dem Lead-Frame. In dadurch 
gebildete Hohlraume kann durch Diffusion Wasser eindrin- 30 
gen, das bei einer Erwarmung, beispielsweise bei einem 
Lotvorgang, in die Gasphase iibergeht und aufgrund des ho- 
hen Gasdruck zu einer uherwiinschten Absprengung des 
Lead-Friames vom Halbleiterkorper fuhrt; Dieser Effekt 
wird "Popcom-Effekt" genannt. Dariiber hinaus konnen sich 35 
bei Ablosungen in der Kleberschicht auch Warmestaupro- 
bleme im WarmefluB zwischen Halbleiterkorper und Lead- 
Frame ergeben. 

Im Stand der Technik werdea dem Gnindmaterial einor 
Klebstoffschicht . zwischen Mikrochip und Lead-Frame 40 
Quarzglas, Glasfasem oder andere harte Stoffe beigemengt. 
Dadurch werden die bekannten Probleme jedoch nicht be- 
seitigt. Bei zu groBen Anteilen von Quarzglas in dem zur 
Herstellung der Kleberschicht verwendeten Material treten . 
zudem Probleme bei der Verarbeitung des Materials auf. 45 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Losungen zur verein- 
fachten und zuverlassigeren Befestigung von Halbleiterkor- 
pem auf Leiterplatten bereit zustellen, die einen zuverlassi- 
gen Betrieb auch unter wechselnden Umweltbedingungen 
gewahrleisten. 50 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der Hauptan- 
spriiche gewahrleistet. Verbesserte Ausfiihrungsformen er- 
geben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen. 

Die Erfindung ist in einer Kunststoffmasse verkorpert, die ' 
insbesondere zur festen Verbindung von Halbleiterkorpem 55 
mit Korpern aus Metall verwendet wird. Die Kunststoff- 
masse weist wenigstens ein Polymer, insbesondere ein Du- 
roplast, sowie wenigstens einen Fiillstoff auf, wpbei der 
Fiillstoff bzw. wenigstens einer der Fullstoffe einen riegati- 
. ven Warmeausdehnuiigskoeffizienten aufweist. 60 

Gemafi dem Grundgedanken der Erfindung lassen sich 
durch das Vorsehen von Fiillstoffen mit negativen Warme- 
ausdehnungskoeffizienten im Zusaximienhang mit anderen 
Fiillstoffen nahezu beiiebige Warmeausdehnungskoeffizien- 
teh von mit der Kunststoffmasse ausgefiihrten Klebstoff- 65 
. schichten erreichen. Dadurch ergeben sich bei Verbundkor- 
pem aus Metall und Halbleitermaterial gute Haltbarkeiten, 
wenn diese Temperaturschwankungen ausgesetzt werden. 



Der Ausdruck "negativer Warmeausdehnungskoeffizient" 
ist dabei gemaB dem Grundgedanken der Erfindung so zu 
verstehen, daB auch ein Fiillstoff vorgesehen werden kann, 
der einen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, der 
geringfugig groBer als Null ist, wenn damit - anders als im 
Stand der Technik - sichergestellt werden kann, daB bei ei- 
ner Erwarmung einer mit dem erfindungsgemaBen Stoff her- 
gestellten Kleberschicht nur geringe Schubspannungen zwi- 
schen und Metall- bzw. Halbleiterbauteilen entstehen. 

In einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung wer- 
den FiiUstoffe bzw, ein Gemenge von Fiillstoffen verwendet, 
mit dem eine Kleberschicht ausgefiihrt wird, die einen War- 
meausdehnungskoeffizienten aufweist, der dem von Halb- 
leitermaterial nahekommt. Diese Ausfiihrungsform hat sich 
als besonders geeignet erwiesen, den bekannten Popcom- 
Effekt zu vermeiden, da damit in der Nahe des Halbleiter- 
korpers die Gefahr von Hohlraumbildung vermieden wird. 

GemaB der Erfindung kann wenigstens einer der FiiU- 
stoffe mit negativem Warmeausdehnungskoeffizienten ei- 
nen der folgenden keramischen oder mineralischen Stoffe 
aufweisen:. CaZr4P6024, AL2T1O5, ZtTi04, ZrOi, Erdalkali- 
keramiken wie MZr4P6024 (wobei M insbesonda-e eines der 
folgenden Elemente sein kann: Mg, Ca, Sr, Ba), LiAlSi04 
(Eukryptit, Petolit, Spodumen bzw. ein anderer Stoff aus 
dem Mischsystem liaO - AI2O3 - SiOa, der geeignete Tem- 
peraturausdehnungseigenschaften aufweist) und/oder Tialit. 
Da.bei kann wenigstens einer der FiiUstoffe auch eine andere 
Zusammensetzung aus einem Mischsystem der Stoffe 
AL2IIO5, ZjHOa und Zr02 aufweisen, das entsprechend 
dem Grundgedanken der Erfindung geeignete Temperatur- 
ausdehnungseigenschaften aufweist Die Zusammensetzun- 
gen konnen auch in aufgeschmolzener und danach zerklei- 
nerter Form vorHegen. Vorzugsweise liegen die FiUlstoffe 
auch in spharischer Form vor. 

Ein erfindungsgemaBer Kunststoffverbimdkorper kann 
neben einem Polymer fiir die Kleberschicht auch einen dem 
Polymer beigefugten FiiUstoff gemaB der Erfindung aufwei- 
sen. 

Die Erfindung betrifff auch die Verwendung der vorste- 
hend genannten FiiUstoffe fiir KunststojB&nassen zur Her- 
steUung von Kunststofifverbundkorpem wie Leiterplatten. 
Der Einsatz der erfindungsgemaBen FiiUstoffe mit "negati- 
vem" Warmeausdehnungskoeffizienten erlaubt namUch die 
HersteUung von Leiterplatten, die sich dadurch auszeichnen, 
dafi ein Mikrochip sogar direkt auf der Leiterplatte befestig- 
bar ist, ohne daB sich bei wechselnden Umweltbedingungen . 
erhebliche Probleme aufgriind von Warmespannungen erge- 
ben. Dabei kann auch mit einem kleineren Fiillergehalt ein 
kleinerer Ausdehnungskoeffizient in der Umhiillung des 
Kunststoffverbundkorpers bereitgesteUt werden. Der Harz- 
anteil kann dabei erhoht werden, wodurch der nicht an der 
FiiUstoffoberflache gebundene Polymeranteil und damit die 
Haftung, die Zugfestigkeit und die Elastizitat der Umhiil- 
lung ansteigen. AuBerdem wird die Verarbeitbarkeit verbes- 
sert. SchlieBUch konnen auch biUigere Kunststoffe zur Her- 
steUung verwendet werden. 

Diesem Aspekt der Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB fiir die Langzeitzuverlassigkeit elektronischer 
Halbleiterbauelemente, die auf Leiterplatten montiert sind, 
die thermomechanischen Spannungen in diesem Verbund 
maBgebend sind. Treten zu hohe thermomechanische Span- 
nungen zwischen Halbleiterbauelement und Leiterplatte auf, 
fiihrt dies zu LangzeitausfaUen. Diese thermomechanischen 
Spannungen werden hervorgerufen durch die unterschiedU- 
chen Warmeausdehnungskoeffizienten des Halbleiterchips 
(otsiHzium< 3 • 10"^/K) und dem Leiterplattensubstrat (aFi4 > 
16 ' 10-^/K). 

Eine Losung dieses Problems besteht darin, Keramikma- 
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lerial mil einem Warmeausdehnungskoeffizienten von a = 
ca. 6 • lOr^fK als Substratmaterial einzusetzen, wie es bei- 
spielsweise in der Hybridtechnik der Fall ist. Ansonsten 
werden thermomechanische Spannungen durch eine eiasti- 
sche Verfonnung von AnschuBbeinen eines Gehauses des 5 
Halbleiterchips aufgenommen. Dies fiihrt zu Langzeitaus- 
fallen in den Lotverbindungen dieser Anschliisse auf der 
Leiterplatte. Bei eiher Flip-Chip-Montage wird die Bela- 
stung der L5tanschlusse durch ganzflachiges Verkleben mit 
der Leiteq)latte reduziert. Diese Technik ist als "UnderfiU"- lo 
Technik bekanrtt. Bei der Chip-on-board-Technik (COB) 
fiihren diese Spannungen zu einem Verbiegen der COB-Mo- 
dule, falls diese Tenaperaturschwankungen ausgesetzt sind. 
. Durch den Einsatz des erfindungsgemafien Fullstoffs fiir 
ein Leiterplattensubstrat kann der Warmeausdehnungskoef- 15 
fizient der Leiterplatte fast beliebig den Anforderungen an- 
gepaBt werden, da der Fiillstoff an sich einen negativen 
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, Epoxidharze 
mit 70%-iger Fiillung mit kugeligem Eucryptitpulyer mit ei- 
ner Komung von ca. 50|im haben einen Warmeausdeh- 20. 
nungskoeffizienten a < 5 • 10*^/K 
Dabei ergeben sich folgende Vorteile: 

- hohe LangzeitzuVerlassigkeit der Verbindung Halb- 
leiter-Leiterplatte durch vermiedene thermomechani- 25 
sche Spannungen, 

- kein Verbiegen der mit Halbleitem montierten Lei- 
• terplatten, 

- kostengunstig herzustellender Fiillstoff. 

30 

Die Erfindung beruht auf der Anpassung des Warmeaus-. 
dehnungskoeffmenten von Leiterplattensubstratmaterialien 
an den des Halbleiters bzw, des zu montierenden Bauele- 
ments durch Fiillung des Leiterplattenmaterials mit dem er- 
. findungsgemaBen Fiillstoff. 35 

Mit der erfindungsgemaBen Kleberschicht konnen Chip- 
on-board-Substrate (COB-Substrate) hergestellt werden, die 
mit dem erfindungsgemaBen Fiillstoff gefiilit sind. Es sind 
auch Substratleiterplatten (Fr4) von Ball-Grid- Arrays 
(BGAs) denkbar, die mit dem erfindungsgemaBen Fiillstoff 40 
gefiilit sind. Weiterhin sind mit dem erfindungsgemaBen 
Fiillstoff gefiillte SIMM-Modul-PC-Boards sowie Multi- 
ChiphModul- Substrate denkbar. 

Die Erfindung ist auch in einem steckbaren Multi-Chip- 
Modul verwirkiicht, das einseitig ummoldet ist Ein solches 45 
Modul wird als Alpha-balanced-Package bezeichnet. Es 
weist ein Leiterplattensubstrat mit einer Eucryptitfiillung 
auf, dessen Warmeausdehnungskoeffizient auf a = 
3 • 10"^/K eingestellt ist. Auf dem Leiterplattensubstrat be- 
finden sich Leiterbahnen und Steckkontakte. Auf das Leiter- 50 
plattensubstrat ist ein Halbleiterchip aufgebrachte wobei 
dieser mittels einer Wire-,bond-Technik mit den Leiterb^- 
nen und den Steckkontakten verbunden ist. Der" Chip kann 
insbesondere mit einem erfindungsgemaBen Kleber auf dem 
Leiterplattensubstrat befestigt sein. Dieses Leiteq)lattensub- 55 
strat wird nach dem Befestigen und Kontaktieren des Chips 
mit einer Umhiillung vorzugsweise aus einer Kunststoff- 
masse versehen, die den erfindungsgemaBen Fiillstoff auf- 
weist. Dieses Umhiillen kann beispielsweise bei einem 
Mold-Vorgang erfolgen, wobei die Kunststoffmasse so ein- 60 
gestellt ist, daB diese einen Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten von ca. 3 • lO^/K aufweist. 



Patentanspruche 

I. Kunststoffmasse insbesondere zur festen Verbin- 
dung von HalbleiterkoqDem mit anderen Materialien 
wie Metall oder zur Herstellune von Leitemlattehmate- 
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rial, die wenigstens ein Polymer, insbesondere ein Du- 
roplast, sowie wenigstens einen Fiillstoff aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fiillstoffe einen* negativen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten aufweist. 

2. Kunststoffmasse nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenigstens einer der 
Fiillstoffe einen der folgenden keramischen oder mine- 
ralischen Stoffe aufweist: 

- CaZr4P6024, 

- AI2T1O5, Zrri04, Zr02> 

- Erdalkali-Keramiken wie MZr4P6024, wobei M 
insbesondere eines der folgenden Elemente sein 
kann: Mg, Ca, Sr, Ba, 

- LiAlSi04 bzw. Eukryptit, Petalit, Spodumen 
und/oder 

- TiaHt. 

3. Kunststoffmasse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch p-^ 
gekennzeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenigstens ei- ^ 
ner der Fiillstoffe eine Zusanunensetzung aus dem «»f 
Mischsystem der Stoffe AI2T1O5, Z1T1O4. ZrOj auf- 
weisL ^ 

4. Kunststoffmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ^ 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenig- — 
stens einer der Fiillstoffe eine Zusammensetzung aus 
dem Mischsystem der Stoffe LiaO, AI2O3, Si02 auf- & 
weist. Ssf 

5. Verbundkorper, insbesondere integrierter Schalt- jyj 
kreis, mit einem Grundkorper insbesondere aus einem • 
Metall und mit einem iiber eine Kleberschicht auf dem O 
Grundkorper befestigten Chip aus einem Halbleiterma- ^ 
terial, wobei die Kleberschicht wenigstens einen FiiU- 'JJ 
stoff sowie einen Kunststoff, insbesondere eine Duro- ^ 
plast, aufweist dadurch gekennzeichnet, daB der Fiill- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe einen negati- 
ven Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 

6. Verbundkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenigstens einer der 
Fiillstoffe einen der folgenden kerandschen oder mine- 
ralischen Stoffe aufweist: 

- CaZr4P6024, 

- AI2T1O5, ZiTi04, Zr02, 

- Erdalkali-Keramiken wie MZr4P6024, wobei M 
insbesondere eines der folgenden Elemente sein 
kann: Mg, Ca, Sr, Ba, 

- LLAlSi04 bzw, Eukryptit, Petalit, Spodumen 
und/oder 

- Tialit, 

7. Verbundkorper nach Anspruch 5 oder Anspruch .6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fiillstoffe eine Zusammensetzung aus 
dem Mischsystem der Stoffe AI2T1O5, Z1T1O4. Zr02 
aufweist, 

8. Verbundkorper nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB derFiillstoff bzw, wenig- 
stens einer der Fiillstoffe eine Zusammensetzung aus 
dem Mischsystem der Stoffe Li20, AI2O3, Si02 auf- 
weist. 

9. Verwendung eines Stoffs mit einem negativen War- 
meausdehnungskoeffizienten als Fiillstoff fiir eine 
Kunststoffmasse insbesondere zur Verklebung von 
HalbleiterkSrpem mit Korpem aus anderem Material 
wie Metall. 

10. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fiillstoffe einen der folgenden kerami- 
schen Oder mineralischen Stoffe aufweist: 

~ CaZrJ^^OoA. 
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-Ai2T1O5.zrTiO4.zrO2, 

~ Erdalkali-Keramiken wie MZr4P6024, wobei M 
insbesondere eines der folgenden Elemente sein 
kann:Mg, Ca, Sr, Ba, 

- LiAlSi04 bzw. Eukryptit, Petalit, Spodumen 
und/oder 

- Tialit. 

11. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 9 oder 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der Fiall- 
stoff>bzw.»^wenigstens einer der FiillstoffiB-eine Zusam- 
mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Al2Ti05, 
Z1T1O4, ZrOj aufweist 

12. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 10 oder 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiill- 
stoff bzw. wenigstens einer der FuUstoffe eine Zusam- 
mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Li20, 
AI2O3, Si02 aufweist. 

13. Kunststofifvefburidkorper, insbesondere Leiter- 
platte, mit einem Grundkorper, der wenigstens einen 
EiiUstoff sowie einen Kunststoff, insbesondere dne 
Duroplast, aufweist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fullstoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe einen ne- 
gativen Warmeausdehnungskoefiizienten aufweist. 

14. Kunststofi^verbundkorper nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fiillstoffe einen der folgenden kerami- 
schen oder mineralischen Stoffe aufweist: 

- GaZr4P6024, 

- AI2T1O5, ZrTi04, Zr02, 

- Erdalkali-Keramikeri wie MZr4P6024, wobei M 
insbesondere eines der folgenden Elemente sein 
kann: Mg, Ca, Sr, Ba, 

~ LiAlSi04 bzw. Eukryptit, Petalit, Spodumen 

und/oder 

- Tialit. 

15. Kunststoffverbundkorper nach Anspruch 13 oder 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiill- 
stoff bzw. wenigstens einer der FuUstoffe eine Zusam- 
mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Al2Ti05, 
ZrTi04, Zr02 aufweist. 

16. KunststofiPverbundkorper nach einem der Ansprii- 
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiill- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe eine Zusam- 
mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Li20, 
AI2O3, Si02 aufweist. 

17. Verwendung eines Stoffs mit einem negativen 
Warmeausdehnungskoeffizienten als Fullstoff fiir eine 
Kunststof&nasse bei der Herstellung einer Leiterplatte. 

18. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der FiillstolBf bzw. wenig- 50 
stens einer der Fiillstoffe einen der folgenden kerami- . 
schen oder mineralischen Stoffe aufweist: 

- CaZr4P6024, 

- Al2Ti05, ZrTi04, Zr02, 

- Erdalkali-Keramiken wie MZr4P6024, wobei M 
insbesondere eines der folgenden Elemente sein 
kann: Mg, Ca, Sr, Ba, 

- LiAlSi04 bzw. Eukryptit,. Petalit, Spodumen 
und/oder 

- Tialit. 

19. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 17 oder 
Anspruch 18^ dadurch gekennzeichnet, daB der Fiill- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe eine Zusam- 
mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Al2Ti05, 
ZrTi04, Zr02 aufweist, 

20. Verwendung eines Stoffs nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der FuU- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe eine Zusam- 
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mensetzung aus dem Mischsystem der Stoffe Li20, 
AI2O3, Si02 aufweist, 

21. Elektrische Schaltung fnit einer Leiterplatte und 
einem auf der Leiterplatte befestigten elektrischen 
Bauelement, wobei die Leiterplatte wenigstens einen 
Fiillstoff sowie einen Kunststoff, insbesondere eine 
Duroplast, aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fiillstoff bzw. wenigstens einer der FilEstoffe einen ne- 
gativen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 
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AB: NOVELTY - A plastic material, especially for bonding 

semiconductor bodies to other materials such as metals or for 
producing circuit board material, comprises a polymer 
^ (especially a thermosetting plastic) and a negative thermal 
expansion coefficient filler. DETAILED DESCRIPTION - 
INDEPENDENT CLAIMS are also included for: (i) a composite body, 
■ especially an integrated circuit, with a semiconductor" chip 
adhesively bonded to a preferably metallic sxibstrate by an 
adhesive layer comprising the above plastic material; (ii) use 
of a negative thermal expansion coefficient material as filler 
for a plastic material, especially for adhesive bonding of 
semiconductor bodies to other materials such as metals; (iii) a 
plastic composite body, especially a circuit board, with a 
siibstrate comprising the above plastic material; (iv) use of a 
negative thermal expansion coefficient material as filler for a 
plastic material for circuit board production; and (v) an 
electrical circuit with an electrical component fixed to a 
circuit board comprising the above plastic material.; USE - The 
plastic material is used especially for mounting semiconductor 
components (e.g. microchips) on lead frames and/or for 
production of circuit boards. ADVANTAGE - The negative thermal 
expansion coefficient filler can be mixed with other fillers to 
obtain an adhesive layer having almost any desired thermal 
expansion coefficient to allow simple, reliable and durable 
bonding of metals and semiconductor materials, highly reliable 
semiconductor/circuit board connections which are free of 
thermomechanical stresses, and distortion-free circuit boards 
with mounted semiconductor devices. 

PA: (SIEI ) SIEMENS AG; 

IN: JANCZEK T; TUTSCH G; 

FA: DE19800460-A1 29.04.1999; 

CO: DE; 

IC: H05K-001/03; H05K-003/32; 

MC: A12-E07A; A12-E07C; L03-H04E1; L04-C24A; U11-A09; V04-R04B1; 

V04-R07L; X12-E02B; 
DC: A85; L03; Ull; V04; X12; 
PR: DE1000460 08.01.1998; 
FP: 29.04.1999 
UP: 07.06.1999 



